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@ Festschmierstoffe fur Hochtemperaturschraub-, -flansch- und -steckverbindungen 

(§) Die Erfindung betrifft Festschmierstoffe fur Hochtempera- 
turschraub-, -flansch- und -steckverbindungen, dadurch 
gekennzeichnet, daS sie hexagonales Bornitrid in Pulverform 
sowie fur Festschmierstoffe ubliche Zusatze enthalten. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft Festschmierstoffe fur Hoch- 
temperaturschraub-, -flansch- und -steckverbindungen 
auf Basis von hexagonalem Bornitrid- 5 

Schraub-, Flansch- und Steckverbindungen fur Hoch- 
temperaturanwendungen, die nicht geschmiert werden, 
unterliegen in verstarktem MaBe der Korrosion, was 
letztendlich zu einem Festfressen der Schraub-, Flansch - 
oder Steckverbindung fuhrt Auch die Verwendung von 10 
Olen kann den ublichen Anforderungen an die Schraub- 
verbindungen nicht befriedigend erfullen, da Ole zum 
Auskriechen und Verbrennen neigen und somit auch bei 
ihnen die Gefahr des Austrocknens mit anschlieBendem 
VerschleiB der Gewindeoberfiache bestehL FUr Hoch- 15 
temperaturschraub-, -flansch- und -steckverbindungen 
verwendet man daher in der Regel festschmierstoffhal- 
tige Pas ten oder Gleitlacke. 

Als Festschmierstoffe werden Molybdandisulfid, Gra- 
phit oder Metallpulver wie Kupfer, AJuminium, Blei, 20 
Nickel oder Kombinationen dieser Stoffe verwendet 
(Maschinenmarkt WQrzburg 98, 1992, S. 94—101). Mo- 
lybdandisulfidhaluge Pasten werden an Schraubverbin- 
dungen aller Art bis etwa 300° C verwendet Bei Tempe- 
raturen fiber 300° C werden schwefelfreie Festschmier- 25 
stoffpasten auf Basis von Graphit oder Metallpulvern 
verwendet 

Die Verwendung von Metallpulvern ist wegen einer 
moglichen Gesundheitsgefahrdung nachteilig und hau- 
fig nicht mdglich. So ist Nickel als Bestandteil von Hoch- 30 
temperaturschraubenpasten ungeeignet, da Nickel in 
atembarer Form, wie es in Spraydosen vorliegt oder 
beim Abbursten benQtzter mit nickelhaltiger Paste ge- 
schmierter Schrauben als Staub auftritt, in Deutschland 
seit 1985 als krebserregend kennzeichnungspflichtig ist 35 
Molybd&ndisulfid zersetzt sich bei hohen Temperaturen 
in gesundheitsgefahrdende Stoffe, 

Aufgabe der Erfindung war es, Festschmierstoffe zur 
Verfugung zu stellen, die das Festfressen oder Festbren- 
nen von thermisch stark belasteten Schraub-, Flansch- 40 
und Steckverbindungen verhindern. 

Die Aufgabe wird ge!6st durch Festschmierstoffe, 
welche dadurch gekennzeichnet sind, daB sie neben den 
fur Festschmierstoffe ublichen Zusatzen hexagonales 
Bornitrid in Pulverform enthalten. 45 

Die Bornitrid Pulver behalten bei den Temperaturen 
von — 150°C bis etwa 1000°C an Luft, bei denen Hoch- 
temperatiirschrnierstoffe vorzugsweise zur Anwendung 
kommen, ihre Schmierffihigkeit Unter Inertatmosphare 
bleibt die Schmierwirkung bis zur Zersetzung des BN 50 
erhalten. Sie ermdglichen daher ein L6sen der Verbin- 
dung ohne erhdhte Krafteinwirkung. Daruber hinaus 
werden keine RostJSser bendtigt und ein Beschadigen 
der Gewinde wird vermied en- 
Die erfindungsgem&Ben Festschmierstoffe enthalten 55 
vorzugsweise hexagonaJe BN Pulver einer Reinheit 
grdBer 90%, vorzugsweise einer Reinheit gr&Ber 95% 
und einer spezifischen Oberflache von 1— 40m 2 /g, be- 
sonders bevorzugt einer spezifischen Oberflache von 
5—20 m 2 /g. 60 

Der erfmdungsgemaBe Festschmierstoff enthalt ein 
Bindemittel auf organischer oder anorganischer Basis in 
Mengen von 0 bis 20 Gcw.%. 

Beispiele fur Bindemittel auf organischer Basis sind 
Polyvinylacetat, Polymethacrylat Celluloseester, Poly- 65 
vinylalkohole und Alkoholate. 

Beispiele fur Bindemittel auf anorganischer Basis sind 
Phosphate wie Monoaluminiurnphosphat Borphospha- 



te, Silikate, Aluminate. 

Vorzugsweise enthalten die erfindungsgem&Ben Fest- 
schmierstoffe keine Bindemittel 

Der erfmdungsgemaBe Festschmierstoff kann als Pul- 
ver, als Suspension, in Sprayform oder als Paste zur 
Anwendung kommea Je nach Anwendungsform wird 
der erfmdungsgemaBe Festschmierstoff nach Vermi- 
schung mit weiteren Substanzen verwendet 

In Pulverform besteht der erfmdungsgemaBe Fest- 
schmierstoff vorzugsweise aus dem o.g. hexagonalen 
BN- Pulver sowie mindestens einem der genannten Bin- 
demitteL 

Besonders bevorzugt besteht der in Pulverform ein- 
gesetzte erfmdungsgemaBe Festschmierstoff aus- 
schlieBlich aus hexagonalem Bornitridpulver einer 
Oberflache von 1 — 40 m 2 /g, besonders bevorzugt einer 
Oberflache von 5—20 m 2 /g und einer Reinheit grdBer 
90%, besonders bevorzugt einer Reinheit groBer 97%. 
Solche BN- Pulver sind kauflich erhaltlich unter der Be- 
zeichnung BN SI bei der Fa- ESK. (Munchen). 

Die Erfindung betrifft somit ebenfalls die Verwen- 
dung von BN-Pulvern der genannten Beschaffenheit als 
Hochtemperaturfestschmierstoff fur Schraub-, Flansch- 
und Steckverbindungen 

Wird der Festschmierstoff in Form einer Suspension 
verwendet, so enthalt diese bis zu 30 Gew.%, vorzugs- 
weise etwa 15 Gew.% BN-Pulver in der fur die Pulver- 
form genannten Qualitat, bis zu 10 Gew.% vorzugswei- 
se bis zu 5 Gew.% des vorgenannten Binders sowie ein 
geeignetes SuspensionsmitteL 

Als Suspensionsmittel sind vorzugsweise Flussigkei- 
ten geeignet, deren Freisetzung nicht zu Schfidigungen 
der Gesundheit oder der Umwelt fuhren. So sind als 
Suspensionsmittel beispielsweise Ethanol, Isopropanol, 
Ace ton, Wasser oder Mischungen mit Wasser geeignet, 
wobei Wasser bevorzugt geeignet ist 

Die genannte Suspension laBt sich nach Abfullen in 
Spraydosen unter Zusatz eines geeigneten Treibmittels 
in Form eines Sprays anwenden. 

Als Treibmittel sind alle ublichen Treibmittel geeig- 
net, wobei umweltfreundliche Treibmittel bevorzugt ge- 
eignet sind. 

Wird der Festschmierstoff in Form einer Paste ver- 
wendet, so enthalt diese Paste bis zu 40 Gew.%, vor- 
zugsweise etwa 30 Gew.% BN-Pulver in der fur die 
Pulverform genannten Qualitat, bis zu 30 Gew.% vor- 
zugsweise bis zu 15 Gew.% des vorgenannten Binde- 
mittels sowie inerte Fullstoffe bis zu einer Menge von 
40 Gew.%. 

Als inerte FflUstoffe konnen beispielsweise Alumini- 
umoxid, Utanoxid, Siliciumcarbid, Glimmer und/oder 
Silikate eingesetzt werden. 

ErfmdungsgemaBe Festschmierstoffe eignen sich fflr 
alle bekannten thermisch belasteten Schraub-. Flansch- 
und Steckverbindungen. Insbesondere eignen sie sich 
zur Schmierung von Ztindkerzengewinden, von 
Lambdasondengewinden und von Dichtungcn wie ins- 
besondere Zylinderkopfdichtungen. 

Die folgenden Beispiele dienen der weiteren Erlaute- 
rung der Erfindung. 

Beispiel 1 

Herstellung einer Schmiermittelsuspension 

Das Bornitrid wird unter Ruhren (1 h/600 Upm) di- 
rekt in die Vorlage aus Suspensionsmittel, in welchem 
bereits Binder gelost bzw. dispergiert vorliegen, einge- 
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arbeitet Die feinere Verteilung dcs Festschmierstoffs in 
der Vorlage geHngt anschlieBend durch den Einsatz ei- 
nes Ultra-Turrax (10 min). 

Suspension auf Wasserbasis: 5 

340,0 kg Wasser 

1,0 kg Polyvinylalkohol 

60,0 kg Bornitrid BN-S1 

Suspension auf Alkoholbasis: io 
200 kg Ethanol/Isopropanol 
1 kg Polyvinylbutyral 
50 kg Bornitrid BN-S1 

Beispiel2 15 
Herstellung eines Schmiermittelsprays 

Die im Beispiel 1 aufgefuhrten Rezepturen werden als 
Stammsuspension zur Sprayabfuliung verwendet Zu- 20 
sammen mit einem umweltfreundlichen Treibmittel wie 
Propan/Butan, Kohlendioxid oder Stickstoff erfolgt die 
volltechnisierte Sprayabfuliung in Druckgaspackungen. 

Schmiermittelspray auf Wasserbasis: 50,0 g Suspen- 
sion auf Wasserbasis + 150,0g Treibmittel Kohlendi- 25 
oxid 

Schmiermittelspray auf Alkoholbasis: 30,0 g Suspension 
auf Alkoholbasis + 170,0 g Treibmittel Propan/Butan 

Beispiel 3 30 

Herstellung einer Schmiermittelpaste 

Das Bornitrid wird, wie im Beispiel 1 beschrieben, mit 
Hilfe eines Knetruhrwerks direkt in die Vorlage aus 35 
SuspensionsmitteL, in welchem bereits Binder gelost 
bzw. dispergiert vorliegen, eingearbeitet Binder und 
Bornitridmengen werden so gewahlt, daB die Vorlage 
nach Einbringen samtlicher Bestandteile die gewtinsch- 
te pastose Konsistenz aufweist 40 

Schmiermittelpaste auf Wasserbasis: 
61,0 kg Wasser 

2,0 kg Polyvinylalkohol 
37,0 kg Bornitrid BN-S 1 45 

Beispiel 4 

Verwendung des erfindungsgemaBen Festschmierstoffs 
zur Schmierung von Zundkerzen und Lambdasonde 50 

Der Gewindegang der Zundkerze bzw. der Lambda- 
sonde wird mit dem erfindungsgemaBen Festschmier- 
stoff aus Beispiel 2 eingespruht bzw. mit dem Fest- 
schmierstoff aus Beispiel 3 eingepinselt Nach dem 55 
Trocknen an der Luft wird die Zundkerze in den Zylin- 
derkopf geschraubt, bzw. die Lambdasonde eingesteckt 
und mit einer Oberwurf mutter gesichert Zurn Losen 
dieser Verbindung wird nach 100 Betriebsstunden ein 
Drehmoment im Bereich des Anzugrnoments benotigt eo 
Eine Korrosion, die ein Festfressen verursacht hatte, 
wird nicht beobachteL 

Beispiel 5 

65 

Verwendung des erfindungsgemaBen Schmiermittels als 
Trennmittel zur leichten Demontage einer 
Zylinderkopfdichtung 
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Je eine Zylinderkopfdichtung wird beidseitig mit dem 
erfindungsgemaBen Feststoffschmiermittel bespruht 
(Feststoffschmiermittel aus Beispiel 2) oder gestrichen 
(Feststoffschmiermittel aus Beispiel 1). Nach dem 
Trocknen wird die Zylinderkopfdichtung in den Motor 
eingebaut Nach einer Motorenlaufzeit von 150h laBt 
sich die Zylinderkopfdichtung ausbauen, ohne daB sie an 
Metailteilen haften bleibt und eine Beschadigung der 
metallischen Dichtflachen durch mechanische Einwir- 
kung auftritt. 

Patentanspriiche 

1. Festschmierstoffe fur Hochtemperaturschraub-, 
-flansch- und -steckverbindungen, dadurcfa ge- 
kennzeichnet, daB sie hexagonales Bornitrid in 
Pulverform sowie fur Festschmierstoffe ubliche 
Zusatze enthalten. 

Z Festschmierstoff gemaB Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als hexagonales Bornitrid in Pul- 
verform hexagonale BN-Pulver einer Reinheit grd- 
Ber 90% und einer spezifischen Oberflache von 
1 —40 m 2 /g verwendet wird 

3. Festschmierstoff gemaB Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das hexagonale Bornitrid-Pulver 
eine Reinheit groBer 95% und eine spezifische 
Oberflache von 5—20 m 2 /g hat 

4. Verwendung von hexagonalem Bornitrid in Pul- 
verform einer Reinheit groBer 90% und einer spe- 
zifischen Oberflache von 1— 40 m 2 /g als Fest- 
schmierstoff. 

5. Verwendung eines Festschmierstoffs gemaB ei- 
nem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3 oder von 
hexagonalem Bornitrid in Pulverform einer Rein- 
heit groBer 90% und einer spezifischen Oberflache 
von 1 _40 m 2 /g zur Schmierung von Zundkerzen, 
Lambdasonden oder Zylinderkopfdichtungen. 
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Description 

The invention relates to solid lubricants for high- temperature 
screw-, flange-, and plug-in connections on the basis of hexagonal boron 
nitride . 

Screw-, flange-, and plug-in connections for high- temperature 
applications, that are not lubricated, are subject to corrosion to a higher 
degree which, ultimately, results in a jamming of the screw-, flange-, 
or plug -in connection. Nor can the use of oils satisfactorily meet the 
usual requirements in these screw joints because oils tend to creep ou: 
and burn, and, hence, the danger of a drying out and subsequent wear and 
tear on the threaded surface exists with them, as well . Therefore, as 
a rule, solid lubricant-containing pastes or friction-reducing lacquers 
are used for high- temperature screw-, flange-, and plug-in connections. 

Molybdene sulfide, graphite, or metal powders, such as copper, 
aluminum, lead, nickel, or combinations of these substances, are used 
as solid lubricants (Wurzburg Machine Marketplace 93, 1992, p. 94 - 101) . 

Molybdene sulf ide-containing pastes are used on screw joints of all kinds 
up to 300°C. With temperatures in excess of 300°C, sulfur-free solid 
lubricants on the basis of graphite or metal powders are used. 

The use of metal powders is disadvantageous clue to potential health 
hazards, and is frequently not an option. Thus, nickel is unsuitable 
as a component of high- temperature screw pastes because, in a breathable 
form as it is present in spray cans, or when it occurs as a dust when 
used screws are brushed off, has been recognized as a carcinogen in Germany 
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since 1985 and must be labeled as such. Molybdene sulfide disintegrates 
into harmful substances at high temperatures. 

It was the objective of the invention to provide solid lubricants 
which would prevent the jamming or baking on of screw-, f lange-, and plug- in 
connections that are under high thermal stress loads. 

This objective is realized through solid lubricants which are 
characterized in that, apart from standard additives for solid lubricants, 
they contain hexagonal boron nitride in a powder form. 

At temperatures of -150°C to about 1,000 C C in air in which 
high- temperature lubricants are preferably used, boron nitride powders 
keep their lubricating power. Under an inert atmosphere, the lubricating 
effect is maintained until the BN disintegrates. Therefore, they 
facilitate a disengagement of the connection without an increase of force. 

Moreover, no penetrating oils are needed and damage to the threads is 
avoided . 

The solid lubricants in accordance with the invention, preferably, 
contain hexagonal BN powder of a purity of greater than 90%, preferably, 
a purity of greater than 95%, and a specific surface of 1-4C irr/g, 
especially preferably, a specific surface of 5-20 nr/g. 

The solid lubricant in accordance with the invention contains an 
organically or inorganically based bonding agent in quantities from D 
to 10 wt.%. 

Examples for organically based bonding agents are polyvinyl acetate, 
polymethacrylate , cellulose ester, polyvinyl alcohols, and alcoholates . 



Examples for inorganically based bonding agents are phosphates, such 
as monoaluminum phosphate, boron phosphates, silicates, aluminates. 

The solid lubricants in accordance with the invention, preferably, 
do not contain any bonding agents . 

The solid lubricant in accordance with the invention may be used 
as a powder, suspension, in the form of a spray, or as a paste. Depending 
upon the form of application, the solid lubricant in accordance with the 
invention is used after it has been mixed with additional substances. 

In a powder form, the solid lubricant in accordance with the 
invention, preferably, consists of the above-mentioned hexagonal BN 
powder, as well as of, at least, one of the mentioned bonding agencs . 

It is especially preferable that the solid lubricant which is used 
in powder form consist of hexagonal boron nitride powder with a surface 
of 1-40 m 2 /g, exclusively, a surface of 5-20 m 2 /g and a purity of greater 
than 90% being especially preferred, and a purity of greater than 97% 
being most especially preferred. Such BN powders can be purchased under 
the name BN SI from the ESK Corporation (Munich) . 

Thus, the invention also relates to the use of BN powders of the 
mentioned properties as a high-temperature lubricant for screw-, flange-, 
and plug-in connections. 

If the solid lubricant is used in the form of a suspension, it contains 
up to 30 wt . %, preferably, about 15 wt . % of BN powder in the grade specified 
for the powder form, up to 10 wt . % , preferably, up to 5 wt . % of the 



4 



previously mentioned bonding agent, as well as an appropriate suspending 
medium . 

Preferable, appropriate suspension media are liquids, the release 
of which will not result in ciny harm to health or the environment. Thus, 
for instance, ethanol, isopropanol, acetone, water, or mixtures with 
water, are appropriate suspension media, whereas water is preferable. 

After filling it into spray cans with the addition of an appropriate 
propel lant. , the mentioned suspension can be applied in the form of a spray. 

All standard propellanos are suitable as propel lants, whereas 
environmentally friendly propellants are preferable. 

If the solid lubricant is used in the form of a paste, this pasre 
contains up to 4 0 wt . % , preferably, about 30 wt.? of EN powder in the 
grade specified for the powder form, up to 3 0 wt . % , preferably, up zo 
15 wt . % of rhe previously mentioned bonding agents, as well as inert fillers 
up to a quantity of 40 wt . % . 

Examples of inert filler options include aluminum oxide, titanium 
oxide, silicon carbide, mica, and/or silicates. 

Solid lubricants in accordance with the invention are appropriate 
for any known screw-, flange-, and plug-in connections that are subjected 
to thermal stress. They are particularly well-suited for the lubrication 
of spark plug sockets, oxygen sensor sockets, and seals, such as, 
particularly, cylinder head gaskets. 

The following examples will serve to further explain the invention. 
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Example 1 

Preparation of a lubrioant suspension 
The boron nitride is directly worked (lh/600 Upm) into the distillate 
of the suspension medium in which the bonding agents are already present 
in dissolved or dispersed form, while stirring. The finer distribution 
of the solid lubricant in the distillate is subsequently managed through 
the use of an U.L tra-Turrax (10 min. ) . 
Water -based suspension : 
34 0 . 4 kg of water 
1.0 kg of polyvinyl alcohol 
60.0 kg of boron nitride BN-S1 
Alcohol -based suspension : 

200 kg of ethanol / isopropanol 
1 kg of polyvinyl butyral 
30 kg of boron nitride BN-S1 

Example 2 
Preparation of a lubricant spray 
The formulations listed in Example 1 are used as the original 
suspension which is filled into the spray. Together with an 
environmentally friendly propellant, such as propane/butane, carbon 
dioxide, or nitrogen, the fully technical filling of the spray is carried 
out into compressed gas cylinders. 

Water-based lubricant spray: 50.0 g of water-based suspension + 
150.0 g of propellant carbon dioxide 
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Alcohol-based lubricant spray: 30.0 g of alcohol -based suspension 
+ 170.0 g of propellant propane /butane 

Example 3 
Preparation of lubricant paste 
As in Example 1, the boron nitride is directly worked into the 
distillate of the suspension medium in which the bonding agents are already 
present in a dissolved or dispersed form, with the assistance of a mixing 
apparatus. The bonding agents and boron nitride quantities are selected, 
so that the distillate will exhibit the desired consistency after all 
components have been introduced. 

Water-based lubricant paste: 
i . C kg of water 
2.0 kg of polyvinyl alcohol 
3-7.0 kg of boron nitride BN-S1 

Example 4 

Use of the solid lubricant in accordance with the invention to 
lubricate spark plugs and oxygen sensor 
The socket of the spark plug or the oxygen sensor is sprayed with 
the invented solid lubricant from Example 2, or the solid lubricant from 
Example 3 is brushed on. After air-drying, the spark plug is screwed 
into the cylinder or the oxygen sensor is plugged in and secured with 
a swivel nut. To undo this connection, one torsional momentum is required 
after 100 hours of operation in the range of the starting torque. 
Corrosion, which would have caused a jamming, is not observed. 
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Example 5 

Use of the lubricant in accordance with the invention as a separating 

fluid for the easy removal of a cylinder head gasket 
One cylinder head gasket, respectively, is bilaterally sprayed with 
the solid lubricant in accordance with the invention (solid lubricant 
from Example 2), or it is brushed on (solid lubricant from Example 1) . 

After drying, the cylinder head gasket is installed in the engine. After 
an engine running time of 150 h, the cylinder head gasket can be removed 
without: sticking to the metal parts, and without any damage occurring 
to the metallic sealing joints as a result of mechanical impact. 

Patent Claims 

1. Solid lubricants for high- temperature screw-, flange-, and 
plug-in connections characterized in that they contain hexagonal boron 
nitride in a powder form, as well as common additives for solid lubricants. 

2. Solid lubricants, in accordance with Claim 1, characterized 
in that hexagonal BN powder in a purity of greater than 90% and a specific 
surface of 1-40 m : Vg is used as the hexagonal boron nitride in powder 
form . 

3. Solid lubricants, in accordance with Claim 2, characterized 
in that the hexagonal boron nitride powder has a purity of greater than 
95% and a specific surface of 5-20 m"/g. 

4. Use of hexagonal boron nitride in a powder form of a purity 
of greater than 90% and a specific surface of 1-40 rrT/g as a solid lubricant . 
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5. Use of a solid lubricant, in accordance with one or several 
of the Claims 1 to 3 , or of hexagonal boron nitride in a powder form of 
a purity of greater than 90% and a specific surface of 1-40 m"7g for the 
lubrication of spark plugs, oxygen sensors, or cylinder head gaskets. 
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